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Beschrcibung 

Die Erfindung bctrifft Verfahrcn zur Hersicllung lichlwd- 
lenleiiender Sirukiuren in Gliisern, minds rticser Vcrfahren 
hergesidlie passive unci versiarkende opiischc Wellenlciicr 
sowie eine Vorrichlung zur Durchfuhrung der Verfahrcn. 

Sland der Technik 

Optischc Baudcmenlc mil integrierlen Lichtwellcnleiler- 
strukturen sind bekanni. Dazu zahlen beispiclsweise in Po- 
lymeren angeordnele Wcllenleiler. die durch Alzen. Pragen 
bei niedrigen Temperaluren, GieBen oder durch phololilho- 
graphische Slruklurierung hergesielli wurden. Bekanni sind 
auch Wellenleiier in Diinnschichtsirukluren, die beispicls- 
weise durch planare photolilhographische Verfahrcn, RF- 
Sputtem. Deposition, Ioneniniplanialion und Sol-Gel- Ver- 
fahrcn hcrgcslclll wurden. SchlicBlich sind auch in cincni 
Substralglas hergeslelllc Wcllenleiler bekanni, die durch Io- 
nenaustausch erzeugl wurden. 

Verfahren zur einfachen Hcrslellung rein anorganischer 
planarer Wellenleiier mil genau definiericm Kanalquer- 
schnill sowie hoher Temperalurbeslandigkeil, die sich auch 
fiireine Massenferligung eignen, sind jedoch nichl bekanni. 

Vorleile der Erfindung 

Die Erfindung belriffl ein Verfahren zur Hersicllung lichl- 
wellenleitender Sirukiuren, insbesondere Mikroslrukluren, 
in Subslralglasern, wobei in dem Substralglas Sirukiuren er- 
zeugt, die Sirukiuren mil einem Fiillglas gefiilll werden und 
das strukturierte Substralglas mil einem Deckglas ver- 
selmiolzen wird, wobei durch das in die erzeugte Slruklur 
eingebrachle Fiillglas und das dieses, auch als Kcm bczeich- 
nete, Fiillglas umschlieBendc Substral- und Deckglas ein 
optischer Wellenleiier gebildel wird. Gegebenenfalls kann 
dabei vorgeschen sein, das nichl benotigle Fiillglas zu ver- 
drangen. Die Erfindung siehl insbesondere vor, daB die 
Strukturen erzeugl werden, indeni in das Subslralglas unter 
erhohter Temperatur und erhohiem Druck Sirukiuren einge- 
pragl werden. Allemaliv kann jedocli auch vorgesehen sein, 
daB die Strukluren erzeugl werden, indem in das Subslral- 
glas Sirukiuren durch reaktives Ioneniiizen, naBchemisch 
und deren Konibination eingebrachl werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt in vorteilhafler 
Weise die Herslellung rein anorganischer planarer Wellen- 
leiter mit genau definiertem Kanalquerschnill sowie hoher 
Temperalurbeslandigkeil und weisl gleichfalls das Polential 
fiir eine Integration unterschiedlicher Bauclcmenlc auf. 
Uberdies bielel das Verfahren eine Basis fiir integrierte opli- 
sche Elemenle, bei denen die inlernen Verlusle durch opli- 
sche Verstarkung kompensieri werden, sowie fiir Wellenlei- 
lerlaser. Im Gegensalz zu ionendiffundierlen Wellenleitem, 
bei denen die Seltene Erden-Dolierung im gesanilen Mate- 
rial vorliegl, kann gemaB des vorliegenden Verfahrens die 
Dolierung auf den Kanal, das heiBl die Wellenlcilerstruklur 
selbst, beschrankl bleiben, so daB cine gcringcre Schwellen- 
energie erreicht werden kann. Unerwiinschle EiTekle durch 
ein Fortschreilen der Diffusion bei hoher Belastung im Ka- 
nal konnen so ausgeschlossen werden. In vorteilhafler 
Weise ergibt sich so eine hohe Langzeiisiabiliiat. 

SchlieBlich erlaubt das erfindungsgemaB vorgesehene 
Einpragen oder NaB- beziehungsweise Trockenalzen der 
Mikroslrukluren Trockenalzen und das Verpresscn eine ein- 
fachc und kostcngiinsligc Hcrslcllungswcisc optischer Elc- 
niente, die sich fiir eine Massenproduklion eignel. 

Die Erfindung siehl insbesondere eine Prazisionsmikro- 
strukturierung von Glassubstraten enlweder niiliels HeiB- 
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pragen oder durch reaktives Ioneniiizen oder NaGaizen in 
Kombinalion mil Trockenalzen. ein HeiBverpressen zum 
Einbringen von Glas in die Mikroslrukluren und eine Ver- 
siegelung der mil dem eingehrachien Glas gefulllen Slruklur 

5 durch Verschnielzen von Subslratglas und einem Deckglas 
vor. Die Erfindung belriffl also die Herslellung eines opii- 
schen Wellenleiiers, beslehend aus speziellen oplischen 
Glaslypen, die beziiglich Erweichungsieniperalur, Aklivie- 
rungsenergien, Ausdehnungskoeffizienten und Brechzahl- 

10 difl'crenzen aufeinander abgestiinml sind. Das Subslralglas 
weisl dabei eine andere Zusammenselzung, Slruktur und/ 
oder andere opiische Eigenschaften als das Fiillglas auf, so 
daB sich eine fiir die Lichtwellenleitung ausreichende 
Brechzahldifl'erenz ergibl. Das Substralglas kann vorteilhaf- 

15 terweise die gleiche Zusamniensetzung, Suuklur und/oder 
die gleichen optischen Eigenschaften wie das Deckglas auf- 
weisen. Dabei laBt das Subslralglas aufgrund seiner Maleri- 
alparaniclcr vorlcilhaflcrwcisc zusalzlich cine Su-ukturic- 
rung durch direktes HeiBpragen der planaren Wellenleiler- 

20 strukluren zu. 

Insbesondere umfaBi das erfindungsgemaBe Verfahren 
die Prazisionsmikroslruklurierung von mil einem Fiillglas 
zu fiillenden Sirukiuren oder Kanalen, wobei vorgesehen 
sein kann, dieses Pragen millels direklem HeiBpragen des 

25 Subslralglases mil Hilfe von, vorleilhafterweise harmioffbe- 
schichtelen, Quarzglas-, Silizium- oder Nico-Stempeln 
durchzufiihren. 

Das erfindungsgemaB vorgesehene Fiillen und Verdran- 
gen des Fiillglases wird vorteilhafterweise durchgefiihrt, in- 

30 dem das Fiillglas mil einem Deckglas in die Mikroslruklu- 
ren gedriickt wird, wobei das Deckglas vorteilhafterweise 
aus dem gleichen Glastyp wie das Substralglas bestehl und 
wobei anschlieBend der uberschiissige Anieil des Fiillglases 
nahezu resllos verdrangl wird. Die Erfindung siehl anschlie- 

35 Bend vor, daB das siruklurierte Subslratglas, in dessen Struk- 
luren Fiillglas gefiillt wurde, mil dem Deckglas verschmol- 
zen wird, so daB ein Lichlwellenleiter gebildet wird. 

Das Verfahren eigne! sich insbesondere zur Herstellung 
lichlwellenleitcnder Strukturen mit Querschnitten im Be- 

40 reich von 2 urn bis 1 mm und Langen im Bereich einiger 
nun bis zu 20 cm. In bevorzugter Weise hergestellle Struklu- 
ren sind nionomodige Lichtwellenleiterstrukturen mit einem 
Querschnitl von 2 bis 7 urn x 2 bis 7 urn und einer Lange 
von 3 bis 20 cm. 

45 Die erfindungsgemaB hergestellten Lichtwellenleiter- 
strukturen konnen in Form eines geraden durchgehenden 
Kanals, als geschwungene Kanale, beispielsweise in S- 
Fonn, als verzweigie oder sich kreuzende Kanale, als Kopp- 
lerslrukluren mit zwei oder niehreren sich bis auf wenige um 

So annahernden Kanalen, als periodische Strukturen oder als 
Kombinalion vorgenannler Strukturen ausgefiihrl werden. 

Die genannten Lichtwellenleiter haben entweder rein pas- 
sive Funktion, das heiBt, sie dienen ausschlieBlich zum Lei- 
len und Verteilen von Licht oder sie wirken als optischer 

55 Verslarker. Im letzteren Fall ist der lichtwellenleitende Ka- 
nal, das heiBt das diescn ausfullende Fiillglas, erfindungsge- 
maB mil einem aktiven Ion, vorteilhafterweise aus der 
Gruppe der Seltenen Erden, dotiert. Diese Ionen werden 
durch die in die Slruktur eingekoppelte Pumpstrahlung ge- 

60 eigneler Wellenlangen in einen angeregten Zustand iiber- 
fiihrt. Gleichzeitig wird ein schwaches Signal einer anderen. 
durch das Ion definierten Wellenlange eingeslrahll, so daB 
dieses durch slimulierte Emission einen Ubergang in cinen 
Endzusiand auslosi. Dabei wird die Energiedifferenz in 

65 Fonn cincr Slrahlung freigesctzt, die das Lichlsignal vcr- 
starkl. Die Zudotierung optisch verslarkender Ionen von 
Seltenen Erden und Ubergangsnietallen kann erfindungsge- 
maB auf den Bereich der erzeuglen Slruktur im Substralglas 
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beschrank! werden, so daB gcringere Schwcllcncncrgicn be- 
ziehungsweise geringerc Vcrluslc crreichbar werden als bci 
ganzheillich dolierlen durch lonendiffusion hcrgcslclllen 
Wellenleitervcrslarkcrn. 

Die erfindungsgeinaB hcrgcslclllen Slruklurcn werden 
beispielsweisc zur Herslellung von Elemcnlcn dcr inlegrier- 
icn Oplik wic Kopplcr, Vcrlcilcr, Multiplexer. Demultiple- 
xer. Filler, Scnsoren odcr optischc Vcrslarkcr benotigl. 

Die Erfindung belriffl daher audi optischc Bauelemcnte, 
insbesonderc die vorgenannlen Elcincnlc, mil inlegricrten 
Lichtwellenleilerstrukluren. insbesondcre hergeslelll nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren. umfassend cine mil ei- 
nem Fullglas gefiilllc lichlwellcnleilende Slruklur in eineni 
Subslralglas, wobci die mil deni Fullglas gcfulltc lichlwcl- 
lenleilende Slruklur durch cine, vorlcilhaflerweisc die Zu- 
samniensetzung des Substralglases aufweisendc, Glas- 
schichi abgedccki isl. 

Die Erfindung belriffl auch cine Vorrichlung /.ur Herslel- 
lung der erlindungsgemaBen Slruklurcn und/odcr zur 
Durchfuhrung des erlindungsgemaBen Verfahrens. Einc er- 
findungsgemaBc Vorrichlung /.ur Durchfuhrung eines der 
vorgenannlen Verfahren /.ur Herslellung von opiischen Bau- 
elemenlen mil inlegricrlen Wellenlcilcrslruklurcn uinfaBl ci- 
nen PreBtisch und cinen PreBsleinpcl, wobci der PreBlisch 
und der PreBslempel jewcils aus eincr auf einer Keramik- 
plalle angeordnclen Aufnahme fur cine Heizplalle, einein 
Strahlungsschild und eincr Hcizplallc aufgebaul sind, und 
wobei auf der dcr Heizplalle des PreBtisches zugewandten 
Flache der Heizplalle des PrcBslempels ein in einer Sieni- 
pelaufnahme angeordnelcr Priigcsleiiipcl lokalisieri isl. In 
vorleilhafler Weise wcisi die Hcizplallc Heizclenienle und 
Thermoelemenlc auf. Zudcni weisl in vorleilhafler Wcisc 
die Heizplalle des PrcBslempels Kulilkaniilc aul. In heson- 
dcrs vorleilhafler Weise sichl die Erfindung ein verniilleln- 
des Medium als Ausglcich fur mangclnde Parallelilal zwi- 
schen den Heizplallen oder nichl planparallelen Subslralcn 
vor. Dieses veniiillelnde Medium kann in vorleilhafler 
Weise ein hochlemperalurfcslcs (lexibles Material, wie cin 
Graphilvlies sein. Selbslverslandlich kann vorgesehen sein, 
eines oder niehrere der vorgenannlen Bauieile, wie Auf- 
nahme, Basisplatle, Kcianiikplallc oder ahnliches in der er- 
findungsgemaBen Vorrichlung nichl auszufuhren oder durch 
funklionsgleiche Bauieile zu erselzen. 

Weitere vorlcilhaflc Ausgcslallungen der Erfindung sind 
den Unleranspriichcn zu cninchmen. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungsbeispiclcn 
und dazugehorigerFiguren naher erlaulerl. Die Figuren zei- 
gen: 

Fig. 1 eine schenialische Darslellung der erfindungsge- 
maBen Verfahrensschrille: 

Fig. 2 eine schenialische Darslellung niillcls des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erzeugbarer Slruklurcn in Sub- 
slratglasern und 

Fig. 3 eine erfindungsgeniaBe Vorrichlung zur Durchfuh- 
rung des erlindungsgemaBen Verfahrens. 

Die Fig. 1 sielli in schcinaiischcr Weise die Abfolge dcr 
erlindungsgemaBen Verfahrensschrille dar. 

Fig. la stelll das Subslralglas 1 dar. Die Eigenschaflcn 
des Substralglases 1 sowie des in der weileren Vcrfahrens- 
abfolge eingeselzlen Fullglascs 5 richlen sich nach den er- 
findungsgemaB durchgefiihrlen Hcrslcllungsschritlen. Die 
Brechzahldifi'erenz zwischen deni Fullglas 5 und deni Sub- 
slralglas 1 liegl fur nionomode Wellcnleiler vorzugsweise 
im Bereich von 3/100 bis 5/1000. Fur Wellenleiierversiarkcr 
cnlhall das Fullglas 5 zusaizlich cine Doticrung Scltcncr Er- 
den (Er, Nd, Yb) und/odcr Ubergangsniclalle (Cr, Ni, Ti) mil 
Konzentrationen bis zu wenigen Mol%. Diese dolierlen 
Glaser haben Phononenenergien von wenigcr als ein Fiinflcl 
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dcr tJbcrgangscnergic des beirachicicn opiischen Ubergangs 
(zuni Bcispicl Erbium 4 I| 3/2^ 4 I|5/2>- Ncbcn dcr Brcclrzahl- 
diffcrenz, den raumlichcn Dimcnsioncn, der Dolierungskon- 
zenlralion Sellener F.rden beziehungsweise I Jbergangsnie- 
5 lalle und der gegebenen falls geforderlen Phononengrcnz- 
energie werden insbesondere lblgende Parameter durch die 
crfindungsgeniaB durchzufiihrenden Verfahren feslgelegl: 
Die Dillercnz der Ausdehnungskoeflizicnlen, die Glaslrans- 
fonnalionsleinpcraiur der Subsiralglaser beziehungsweise 
10 der Deckplalle und des Fullglascs, die Langc dcr Glaser fiir 
Kern und Subslrat, beziehungsweise Deckplalle. Diese (jro- 
Bcn werden miltels einer speziellen Glaszusammenselzung 
aus Netzwerkbildnern und Nel/werkmodifikaloren und 
Nelzwerkwandlern geeigneler Konzeniralionen und Molre- 
15 fraklionen sowie durch die Dolierung versiarkender Ionen 
eingeslelll. Dabei muB gegebenen falls das wcchselseilige 
Diffusionsvcrhallcn von Komponenlen des Subsiralglasiyps 
und des Fiillglases bcriicksichligl werden. 

Der mil dem Slempcl 2 unler erhohlcm Druck und erhoh- 
20 ler Temperalur durchgefuhne PriigeprozeB (Fig. lb) wird 
vorzugsweise bei einer Viskosilal des Subsirais von circa 
10 7,6 Pa x s, das lieiBl, bei dcr sogenannten Erwcichungs- 
icnipcralur oder gegcbcnenfalls auch dariiber bei spezieller 
ProzcBbildung, durchgefiihrl. Uni Verunreinigungen an der 
25 Oberflache des Subsirais 1 auszuschlieBcn, wird das Verfah- 
ren unter Schulzgas durchgefiihrl. Ein irockcner Schulzgas- 
slroni wird durch die Vorrichlung (Fig. 3) zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens geleilel. Dieser Schulz- 
gasslrom schlieBt die Oxidaiion der Priigewerkzeuge, der 
:» Hallerungen und Heizer aus sowie verhinderl die verlusier- 
hohende Wasseraufnahme aus der Lufl bei den Lichlwellen- 
leitern. 

Zuni Ausgleich inlerner Spannungen wird nach dem Enl- 
fernen des Slempels (Fig. lc) eine Feinkiihlung des slruklu- 
35 rierlen Substrals 4 durchgefiihrl. 

Die Abb. Id bis If slellen das Fiillen der Slruklur 3 des 
slruklurierten Substralglases 4 mil dem Fullglas 5. das Ver- 
drangen des Fullglases 5 mil dem Deckglas 6 und das Ver- 
schmelzen des Deckglases 6 mil dem slruklurierten Sub- 
40 siratglas 4 zu einein Lichlwellenleiter U dar. 

Das Fiillen und Verdriingen slellen an das Fullglas und 
das Subslralglas besonders hohe Anforderungen, da eine 
ausreichend slarke Verdrangung bei hinreichender Feslig- 
keil des Substralglases 1 ennoglicht sein muB. Das Fullglas 
45 5 weisl im Hinblick auf eine vollslandige Verdrangung beim 
Verpresscn maximal eine Viskosilal von Pa x s bei der 
Temperalur T P auf. Bei dieser Temperalur T P befinden sich 
Substral- (1) und Deckglas (6) mehr als 10 bis 30°C unier- 
halb der Glaslransfoniialionslemperalur T g . 
50 Fiir das Fiillen und Verdrangen wird auf das struklurierte 
Substral 4 Fullglas 5 in Form einer diinnen Glasfolie aufge- 
legl und darauf das Deckglas 6 posilionierl. Mil Hilfe dieser 
diinnen Glasfolie wird eine ganz flachig honiogene Verlei- 
lung des Fullglases 5, die wesenllich fiir das Verprcssen isl, 
55 crzielt und das planparallele Aufsetzen des Deckglases 6 er- 
moglichl. Der VerpreBprozeB beginnl mil einer Erwanriung, 
die so schnell ablaufl, daB liber den gesamlen gepreBlen Be- 
reich einc honiogene Temperalurverteilung erhallen bleibt. 
Bei dieseni Vorgang isl ein homogenes Temperalurprofii 
60 von hohcr Bedeulung, welches durch den in Fig. 3 darge- 
slelllen Melallbalg 32 und die Erweilerungcn 33 der unleren 
Hcizplallc 70 gewahrleislel wird. Sobald eine Temperalur 
von 10 bis 30°C unlerhalb der Transfoniialionslempcraiur 
des Subsirais beziehungsweise Deckglas erreichl isl, wird 
65 dcr Druck auf den Slempcl 2 crhohl, wobci die Temperalur 
wahrend einer fiir das Verpressen ausreichenden Zeil (nieh- 
rere Minulen) gehallen wird. AnschlieBend wird die ge- 
samle Probe weiter bis auf 1 0 bis 30°C Liber der Transfomia- 
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lionslciiipcruiur T s dcs Subsiralglases 1 zur Vcrschniclzung 
von Subslralglas 1 und Dcckglas 6 aufgcwannl. Die Tcnipe- 
ratur wird wiedcrum fur eine ausreichende Zeit bcibchalten, 
so daB sich Subslralglas 1 und Dcckglas 6 inileinander ver- 
binden konnen. AnschlieBend wird der Druck deuilich ver- 
minderi. die gesamie Probe honiogen abgekiihli und bei der 
Glasiransfoniiaiionstempcraiur des Fiillglases zur Entspan- 
nung dcssclben geleniperl und unler vollslandiger Enlla- 
stung auf Raunucmperaiur feingckuhll. 

Zusanmienfasscnd rcsullierl daraus, daB vortcilhal'ter- I 
weise zwischen deni Subslralglas und deni Kernmalcrial die 
Differenz der Glaslransfoniialionslemperalur 50 bis 150°C 
belragi, und die Akiivicrungsenergien sich uni niehr als den 
Faklor 2 voneinander unierscheiden. Die Differenz der Aus- 
dehnungskocffizienien von Subsiral und Kernmaierial isi i 
vorieilhaflcrwcise <10%. uni Spannungen bei dem Abkiih- 
len klein zu halicn. 

Die Glaslransfoniiationstcmpcralur dcs Kcrnglascs wird 
vorteilhaflerweise so niedrig wie moglich gewahll, bei- 
spielsweise 300 bis 450°C Dies verringerl die ProzeBzeilen, : 
mindert die iherniische Belaslung der PreBvorrichlung und 
mini mien, die Resispannungen imGlas nach dem Abkuhlcn. 

Derarlige Malcrialeigenschaflen sind zum Beispicl erziel- 
bar mil Kombinalionen von Borosilikat und Phosphal-Sili- 
kalglasern (zum Beispiel BK7-Scholl/QX-Kigre oder Q89- : 
Kigre). 

Die Fig. 2 slelll in Subslratglaser 1 eingebrachte Lichl- 
wellenleilerslrukluren dan die als beispielsweise fiir Verslar- 
ker geeignele gerade durchgehende Kanale 9, als in Form 
geschwungener Kanale 10, als in Y-Fonn ausgefiihrle ver- : 
zweigle Kanale 11 oder in X-Form ausgefiihrte sich kreu- 
zende Kanale 12, als Kopplerstrukturen mil zwei sich bis 
auf wenige uni annalieriide Kanale 13 oder als periodische 
Slrukturen 14 ausgefiihrt sein konnen. 

Die Fig. 3 slelll einc Vorrichlung zur Herslellung der er- : 
findungsgemaBen Lichiwellenleilerstrukturen dar. 

Die Vorrichlung 100 umfaBl einen PreBslempel 110 und 
einen PreBtisch 120. Der PreBslempel 110 isl aus einem 
PreBschafl 15, einem Ansalz 111, einer Basisplalle 17, einer 
Keramikplalle 18, einer Heizplallenaufnahme 20 und einer ■ 
Heizplalle 22 aufgebaul. Die Heizplalte 22 isl iibcr Vier- 
Punklhalterungen 19 und durch ein Slrahlungsschild 21, 
beispielsweise aus Edelstahl, von der Heizplallenaufnahme 
20 thermisch abgekoppell. Auf der dem PreBtisch 120 zuge- 
wandlen Flache der Heizplalle 22 isl ein in einer Aufnahme < 
26 angeordnetcr Stempel 30 spannungsfrci positioniert. Der 
Stempel 30 isl auf einem temperaturbestandigen flexiblen 
Graphilvlies 29 angeordnel. 

Der PreBtisch 120 isl im wesenllichen gleich aufgebaul. 
Auf einer Basisplalle 60 isl eine Keramikplalle 62 angeord- : 
net. Uber der Keramikplalle 62 befindel sich die Heizplal- 
lenaufnahme 64, die uber Hallerungen 66 mil einem Slrah- 
lungsschild 68 verbunden und thermisch abgekoppell isl. 
Uber dem Strahlungsschild 68 isl eine Heizplalle 70 ange- 
ordnel. ; 

Sowohl die Heizplalle 70 des PreBiisches 120 als auch die 
Heizplalle 22 des PreBslempels 110 enthallen Heizpalronen 
28 und Theniioclemenie 27. Die Heizplalle 22 des PreB- 
slempels 110 cnlhall zusalzlich Kuhlkanale 23. Die Heiz- 
platte 70 des PreBiisches 120 weist Erweiierungen 33 auf, < 
die lateral auf der Heizplalte 70 nach oben her vorspringen 
und das Substral 31 von der Seile her umschlieBen und er- 
warrnen. ZurRedektion der horizontal abgeslrahllen Wannc 
in der Subsiraiebcne isl ferner ein Balg 32 vorgesehen, der 
an der obcrcn Heizplalle 22 und der unlcrcn Heizplalle 70 < 
anliegt und durch die Erweiierungen 33 der Heizplalte 70 
von unten teniperiert wird. Dadurch wird eine opiinialc 
Temperaturverteilung am On des Substrals 31 erreichi. da 



kein Spall ofl'cnblcibcn muB, uni den Siempcl 30 verschie- 
ben zu konnen. 

Sowohl der PreBslempel 110 als auch der PreBlisch 120 
befinden sich in einem durch ein Gehause 16 gebildelen mil 
Schuizgas gelullien Raum, wobei Durchfuhrungen 25 und 
ein Schauglas 24 vorgesehen sind. 

Paienlanspriichc 

1. Verfahren zur Herslellung lichtwellcnleilendcr 
Slrukturen in Subslralglasern, wobei in deni Subslral- 
glas (1) Slrukturen (3) erzeugl. die Slrukturen (3) mil 
einem Fiillglas (5) gefiillt werden und das slrukturierte 
Subslralglas (4) mil einem Deckglas (6) verschmolzen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei gegebenen falls 
nicht benotigtes Fullglas (5) verdrangt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhcrgchcndcn Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Slrukturen (3) er- 
zeugl werden. indem die Strukluren (3) in das Substrat- 
glas (1) unler erhohler Teniperalur und erhohtem 
Druck eingepriigt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB mil einem, vorzugsweise hartstoff-beschichte- 
len, Quarzglas-, Silizium-, oder NiCo-Slempel (2) ge- 
priigl wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Strukluren (3) erzeugl 
werden, indem in dem Subslralglas (1) die Slrukturen 
(3) durch reaklives Ionenalzen, NaBalzen und deren 
Kombination erzeugl werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Fullglas (5) ein- 
gefiilll und verdrangt wird, indem nach Aufbringen des 
Fiillglases (5) auf das Subslratglas (1) ein Deckglas (6) 
unler erhohler Temperatur und erhohtem Druck auf das 
Substratglas (1) aufgelegt, das auf das Substratglas (1) 
aufgebrachte Fullglas (5) in die Strukturen (3) gedruckt 
und nicht benotigtes Fullglas (5) im wesendichen resl- 
los enlfeml wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Fullglas (5) in 
Form einer Glasfolie auf das Substratglas (1) aufge- 
bracht wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Deckglas (6) aus 
deni gleichen Glastyp wie das Substratglas (1) bestehl. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Fullglas (5) mil 
einem akliven Ion dotiert ist, insbesondere mil Er, Nd, 
Yb. Dy. Pr, Eu Cr. Ni und/oder Ti. 

10. Optisches Bauelemenl mil integrierter Lichiwel- 
lenleilerstruktur, insbesondere hergeslellt nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, umfassend eine mil ei- 
nem Fullglas (5) gefullte, in einem Substratglas (1) ein- 
gebeiteie von einem Deckglas (6) uberdeckte lichiwel- 
lenleitende Struklur (8). 

11. Oplisches Bauelemenl nach deni vorhergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet. daB das Fullglas 
(5) mil einem akliven Ion dolierl isl, insbesondere mil 
Er, Nd, Yb, Dy, Pr, Eu, Cr, Ni und/oder Ti. 

12. Vorrichlung zur Herslellung von optischen Bauele- 
menlen mit einer inlegrierten Lichtwellenleitersiruklur, 
insbesondere zur Durchfuhrung eines der Verfahren 
nach cincm der Anspruche 1 bis 9, umfassend cincn 
PreBlisch (120) und einen PreBslempel (110), wobei 
der PreBlisch (120) und der PreBstenipel (110) jeweils 
aus einer auf einer Keramikplalle (18, 62) angeordne- 
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icn Aufnahnie (20, 64). einem Sirahlungsscluld (21, 
68) unci cincr Hci /.plane (22, 70) aufgebaul isi, wobei 
auf der dcr Hcizplalle (70) des PrcBtisches (120) z.uge- 
wandlen Flache dcr Mei zpl at I e (22) des PreBslcnipels 
(110) cin in einer Sleinpelaufnahme (26) angcordneter 5 
Stempel (30) angeordnel isl. 

13. Vorriehlung nach dein vorhergchenden Anspruch, 
dadurch gckcnnzcichnet, daB die Hcizplalle (22, 70) 
Heizelemenle (28) und Therniocleincnle (27) aufwcisi. 

14. Vorriehlung nach eineni dcr vorhergchenden An- it) 
spriiche, wobei die Hcizplalle (22) des PreBslcnipels 
(110) Kiihlkanalc (23) enlhall. 

15. Vorriehlung nach einem dcr vorhergchenden An- 
spriiche, dadurch gckennzeichncl, daB zwischen oberer 
(22) und unlerer Hcizplalle (70) cin Balg (32) angeord- 15 
net isl. 

16. Vorriehlung nach einem der vorhergchenden An- 
spriichc, dadurch gckennzeichncl, daB die Hcizplalle 
(70) des PreBlisches (120) in ihrcn laleralen Bereichcn 
nach oben vorspringendc. ein auf der Hcizplalle (70) 20 
posilionierbares Subslral (31) seillich allscils uni- 
schlieGende Erwcilerungen (33) aufwcisi. 

17. Vorriehlung nach einem dcr vorhergchenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dcr in eincr 
Sleiiipelaulnalinic (26) angeordnele Slenipel (30) auf 25 
einem Graphilvlies (29) positionierl isl. 

18. Verfahren nach einem dcr vorhergchenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet. daB dieses fur die 
Verarbeilung rein anorganischer Glascr geeigncl isl. 

19. Verfahren nach einem der vorhergchenden An- .» 
spriiche, dadurch gckennzeichnel, daB dieses erlaubl, 
spezielle Glaser mil strengen Anforderungen bezuglich 
Erweichuiigsleniperatur, Glastransformalionstempcra- 
lur, thermischem Ausdehnungskocffizienlen und 
Brechzahl und dcren Differcnzen zu einem Glaswel- (5 
lenleiler zu verarbeilen. 
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